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<g> Disposttif de detection Incremental-optlque dee defacements relatlfs de deux objets materials. 

@ DIsposltH dans lequel Tun des deux objets est une regie 
(5) presentant une surface rdflechissante (9) de granulation 
queteonque mais reguliere et dont Cautre est un reticule (4) 
marque d'un reseau de traits paralleles et equidistants 
perpendiculalres au deplacement (0 de la regie. 

Un emetteur de rayons lumineux (2), un recepteur 
photo-sensible (3) et le reticule (4) sont fixes dans un bottler 
(1) et disposes dans un plan de reflexion tet que les rayons 
lumineux sont reflechls par la regie sur te recepteur au 
travers du reticule. La regie est guides dans une coulisse 
(6-7) flxee au bottler. 

La superposition de I'ombre du reseau et de la lumiere 
diffuses par la regie produit sur le recepteur une image 
lumineuse qui se reproduit de maniere cyclique a chaque 
pas d'avance de la regie correspondent au pas du reseau, 
phenomena representatif de son deplacement 
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Dispositif de detection incremental-optique des 
deplacements relatifs de deux obj ets materiels. 

La presente invention se rapporte a un dispositif de 
detection incremental-optique des defacements relatifs de 
deux objets materiels comportant un emetteur de rayons lu- 
mineux et un recepteur photosensible disposes en regard des 

5 deux objets en question et en positions fixes par rapport a 
l'un d'eux, et dans lequel ces deux objets presentent des 
etats de surface complementaires propres a produire sur le 
recepteur des effets de contrastes lumineux alternes dont 
le nombre de phases est proportionnel a leur deplacement 

lOrelatif. 

On connatt d6ja des instruments de mesure comportant 
un dispositif de detection de ce genre dans lequel les deux 
objets susdits sont constitues par une paire de regies 

' transparentes doht Tune est montee fixe dans un boltier 
ITcoTsltituant reference et dont 1 '"autre est montee moBTren fan's 
ce boltier, face a Ta regie fixe, et est reliee a un organe 
dont on desire connattre les deplacements, tel que par 
exemple un palpeur. Ces deux regies transparentes sont fine- 
ment marquees de lignes paralleles equidistantes de maniere 
20 a former un reseau de traits alternes d'opacite differente 
dont le pas est identique siir les deux regies. Un faisceau 
lumineux en provenance d'un emetteur est dirige a travers 
les deux echelles sur un recepteur a cellule photo-sensible 
situe de l'autre cdte de ces echelles par rapport a l'emet- 

25teur. Le mouvement relatif des deux echelles module 1» inten- 
sity de la lumiere regue par le recepteur par effet d'alter r 
nance de sombres et de clairs. En reponse a cette modulation, 
ce dernier produit un signal electrique dont le nombre de 
phases est proportionnel au deplacement d'une regie par rap- 

30 port a l'autre, du fait que chacune de ces phases est signi- 
ficative d'un pas d'avance correspondent au pas du reseau 
de traits. 



Le signal ainsi produit'par ce type de dispositif de 
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detection est ensuite traduit en valeurs de mesures qui 
sont affichees par exeraple sur un tableau d'affichage di- 
gital, apres traitement dans un circuit comprenant un comp- 
teur d 1 impulsions. 

5 L'invention a pour but une simplification de ce genre 

de dispositif de detection incremental-optique permettant 
une extension aisee de son domaine duplication, notamment 
au contrdle des d6placements de pieces ou d'outils dans des 
processus d'usinage, a la commande automatique des machines 
10 et, sous certaines conditions, a la detection des deface- 
ments d'un mobile. 

A cet effet, le dispositif de detection incremental- 
optique des defacements relatifs de deux objets materiels 
selon l'invention est caracterise en ce que le premier de 
15 ces deux objets comporte une surface ref lechissante de gra- 
nulation quelconque sensiblement reguliere sur toute sa 
longueur utile et etendue dans la direction des deplacements 
— a-dgtecterv-en-ce-que-le second~objet est constitue par~un 
reticule presentant un r6seau de signes contrastes equidis- 
20 tants au moins dans ladite direction, en ce que au moins 
l'emetteur de rayons Iumineux, le recepteur photo-sensible 
et le reticule sont disposes tous trois d'un meme cdte du 
premier objet et en regard de sa surface ref lechissante 
dans un boltier comportant un element de positionnement des- 
25 tin§ a le maintenir a hauteur constante d'une zone choisie 
de cette surface ref lechissante, et dans Iequel boltier ces 
trois organes sont disposes dans un plan de reflexion tel 
que les rayons Iumineux en provenance de l'emetteur sont 
r6fiechis sur le recepteur par ladite zone choisie, le reti- 
30 cule etant dispose pour sa part sur le trajet des rayons 
Iumineux interceptes par le recepteur, entre l'emetteur et 
ce dernier. 

De la sorte, par comparaison avec l'fitat de la tech- 
nique precite, seul le second objet, le reticule, necessite 
35 le marquage d'un reseau de signes, operation precise et 
d'autant plus delicate que le degre de resolution desire 
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est eieve. La quality minimale requise pour l'6tat de surfa- 
ce du premier objet et le fait que 1'ensemble des elements 
de l'optique de detection se situe d'un seul cSte de cet 
objet permettent d'autre part la detection directe et in-situ 

5 des deplacements d'un nombre important de pieces m6caniques 
d'une machine quelconque, ces pieces 6tant utilis6es comme 
premier objet. Ainsi par exemple la tige d'un v6rin de po- 
sitionnement d'un outil, la p§riph§rie d'une roue, ou bien 
6galement une coulisse ou un rail sur lequel se deplace un 

10 mobile peuvent Stre directement utilises, le boltier des 
elements de l'optique de detection etant fixe par son §16- 
ment de positionnement dans le premier cas sur un element 
fixe de la machine, tel que par exemple son bati, et dans 
le second cas sur le chassis du mobile. 

15 Le principe du syst&me de detection incrGmental-opti- 

que sur lequel est base ce dispositif ressort d'une hypothSse 

'% ' emise par l'inventeur selon laquelle l'image regue par le 
recepteur-d-^un-tel- -arrangement— op tiCHi^~es-t— far nvfre-de— la— su- 
perposition d'une figure refiechie constitu6e par 1'ombre 

20 portfie du r§seau du reticule et d'une figure diffusee cons- 
tituee par I'albedo de la surface r6f 16chi ssante du premier 
objet. 

Chaque fois que cette surface se deplace d'un pas du 
r§seau, elle produit sur le r6cepteur une figure de diffu- 
25 sion identique. La figure de reflexion, elle, est absolument 
independante du deplacement. Lorsque la surface avance, 
1' image lumineuse resultante captee par le r6cepteur se re- 
produit done de maniere cyclique avec une p6riode egale ou 
pas du r6seau du reticule projete sur cette surface. 

30 Des essais probatoires ont et6 faits avec des regies 

rectilignes et courbes dont la surface presentait des gra- 
nulations differentes allant de celle d'une surface metalli- 
que rectifiee d celle de la toile 6meri grossifcre, prouvant 
la justesse de cette hypothese. Paral lelement h ces essais, 

35 une formulation math6matique a ete faite et exploitee sur 
ordinateur, par integration d'une fonction cr6neau represen- 
tative de 1' image du reseau du reticule et d'une fonction 
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pureraent al6atoire representative de 1 'albedo de la zone 
reflechie de la surface en question. Ces travaux ont. con- 
duit a des resultats conformes a ceux des essais probatoires. 
Le dessin annexe represente deux formes d'execution 
5 de l'objet de l'invention, ainsi que trois variantes de la 
disposition de ses elements optiques. 

La figure 1 est une vue en elevation-coupe longitu- 
dinale de la premiere forme d'execution. 

La figure 2 est une coupe transversale selon l'axe 
10 de coupe I-l de la figure 1. 

La figure 3 est une vue en elevation de la deuxieme 
forme d'execution. 

La figure4en est une coupe transversale selon l'axe 
de coupe II-II de la figure 3. 

Les figures 5 et 6 sont respecti vement une vue en 
ele vation et une vue en plan schematiques d'un arran g ement 
optique commun a ces deux formes d'execution. 

Les figures 7, 8 et 9 sont des schemas illustrant les 
trois variantes. 



15 



20 



La premiere forme d'execution du dispositif represen- 
tee figure 1 et 2 ainsi que par les schemas des figures 5 et 
6, comporte un boltier 1 a fond ouvert dans lequel sont dis- 
poses un emetteur de rayons lumineux 2, un recepteur photo- 
sensible 3 et un reticule 4. Ces trois organes sont situes 
25 d'un meme cdte et en regard d'une regie metallique 5 par 
rapport a laquelle ce boltier est maintenu a hauteur fixe 
par un element de positionnement ici constitue par 1 'assem- 
blage d'une plaque 6 et d'une coulisse 7 maintenus par 
quatre vis 8 centre le fond ouvert du boltier 1, et dans 
30 lequel cette regie peut se deplacer par translation dans 
la direction de sa longueur, selon les fieches f. 

Cette regie 5, de section rectangulaire, est rectifiee, 
afin que sa face superieure 9, orientee vers les trois orga-' 
nes precites, presente une surface ref lechissante de granu- 
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lation regulidre sur toute sa longueur utile qui n f est pas 
ici limitee sur la figure 1 mais qui est choisie en accord 
avec la capacity de detection d§sir6e de son d6pi acement . 

Le reticule 4, visible egalement en vue de dessus 
5 figure 6, realise en materiau transparent, pr6sente un r6- 
seau de traits contrastes paralieies et equidistants 10 dont 
la direction est perpendiculaire & celle des d6pl acements 
de la regie 5. L'6cart entre ces traits est accorde au 
degre de resolution desire. 

10 Dans le bottier 1, l'6metteur 2, le recepteur 3 et 

le reticule 4 sont disposes dans un plan vertical de refle- 
xion tel que les rayons lumineux en provenance de l'emetteur 
sont refiechis sur le r6cepteur par une zone determin6e de 
la surface r6f 16chissante de la regie 5, le reticule etant 

15 dispose pour sa part sur le trajet des rayons lumineux in- 
tercepts par le recepteur, entre ce dernier et l'emetteur. 
Cet arrangement est represents pour cette premiere forme 

jf^e'CUt'to^ 

serve que l'emetteur 2 est une surce de lumiere ponctuelle 

20 dont les rayons projettent l'ombre du reseau de traits 10 
du reticule 4 sur une zone limitee de la surface r6fl6chis- 
sante 9 de la regie 5 sous un angle d 1 incidence i, et que 
le recepteur 3 recueille la lumiere renvoyee par cette zone 
sous un angle de reflexion i' = i. Le plan du reticule 4 et 

25 celui de la surface r6f lechissante 9 de la regie sont paral- 
leies entre eux afin que le pas du reseau de traits projete 
.sur cette surface reste constant, cette dernidre condition 
etant indispensable pour assurer le phenomene de detection 
sur lequel est base 1 'invention et qui a deja ete explique; 

30 Les trois organes de cette optique sont montes d po- 

sitions fixes dans le boltier 1 et de maniere amovible, 
afin de permettre leur rempl.acement. L'emetteur 2 et le 
recepteur 3 sont engages dans deux trous 11 et 12 de la 
parol superieure de ce boltier dans lesquels ils sont main- 

5 tenus par vissage d'un ecrou sur leurs corps et le reticule 
4 est dispose en pont dans deux encoches 13 portees par 
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deux suspentes 14 venant de forme avec les deux parois la- 
terals du boltier et est maintenu dans ces encoches par. 
deux lames de ressort 15. Un couvercle 16, assurant la pro- 
tection de l'emetteur et du recepteur et comportant une sor- 
5 tie 17 des fils de liaison de ces deux organes, chapeaute 
Ie boltier 1 par engagement elastique dans une rainure de 
pourtour de ce dernier. Enfin le boltier 1 et la plaque de 
fond 6 de son element de positionneraent presentent deux 
elements de fixation 18 et 19 constitues ici chacun par un 
10 tenon en queue d'aronde. 

Cette premiere forme d 'execution est approprifie a 
1 'utilisation dans un appareil de mesure tel que par exemple 
une colonne de mesure sur laquelle le boltier 1 sera fixe 
par son element de fixation 18 et au palpeur duquel sera 

15 reliee la regie 5. La cellule photo-sensible sera reliee a 
une unite de traitement appropriee, de type connu, compor- 
tant par exemple un tableau d'affichage des valeurs de de- 

pl-ac-ement-s-d§t-ectesi-QTi- blen a une unite de classement, de 

type connu egalement, comportant une memoire. 

La seconde forme d "execution representee figures 3 
et 4 est destinee a la detection in-situ des deplacements 
de pieces mecaniques telles que l'arbre 20 de commande de 
positionneraent d'un outil d'une machine automatique, repre- 
sente sur ces deux figures. 

Dans cette seconde forme d 'execution, l'agencement 
du boltier 1 et de ses organes internes, ainsi que leurs 
natures, sont exactement les mSmes que dans la premiere 
forme d 'execution qui vient d'etre d6crite et representee 
figures 1, 2, 5 et 6. 

Par contre 1 'element de positionneraent du boltier 1 
est ici constitue par un support orientable 21 fixe a 1 'ele- 
ment de fixation 19 de ce boltier et comportant un plateau 
magnetique de maintien 22 appose sur un element du bati 23 
de la machine consider, prqche de la sortie de l'arbre 20. 

Cet arbre 20 remplace ici la regie 5 de 1 'exemple 
precedent. II doit se presenter dans la m§me position rela- 
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tive par rapport au boltier 1 et ses seuls mouvements doi- 
vent §tre de translation selon son axe de revolution, a 
1'exclusion de tout mouvement de rotation, Le r6glage du 
positionnement du boitier 1 par rapport a cet arbre se fait 

5 de manifcre ais6e, par exemple a 1'aide d'une cale d'epais- 
seur 24 engagSe entre eux. Cet arbre 20 doit egalement pre- 
senter l'etat de surface requis c'est-a-dire §tre r6fiechis- 
sant et de granulation regulifcre, ce qui est gen6ralement 
le cas de la plupart des pieces m6caniques de ce genre. On 

10 signale toutefois que m§me dans le cas inverse un simple 
pongage r6gulier a l'abrasif sur toute la longueur utile, 
en long ou en travers, suffit pour rendre possible la de- 
tection. 

Cette seconde forme d'ex6cution peut §tre employee 
15 pour le contrdle de l'amplitude des d6placements de l'outil 
commandes par l'arbre 20, par liaison a une unite de trai- 
tement comportant un organe d'affichage des valeurs des de- 
plarpmpnt^ dStectes, Elle p eut aussi Stre em plo yee dans une 
commande automatique dans laquelle 1 'arbre 20 est lie a 
20 l'organe regie, par liaison a une unite de traitement ins6- 
r6e dans la boucle de regulation d'une telle commande. Elle 
peut encore etre employee pour la detection des d6placements 
d'un mobile le long d'une glissiere ou d'un rail; dans ce 
cas le boltier 1 sera fixe sur le chassis glissant ou rou- 
25 lant de ce mobile, en face de la glissiere ou du rail et 
son positionnement par rapport a ceux-ci pourra Stre assure 
de la m§me maniSre aisee a 1'aide de la cale d'epaisseur 24. 
Bien entendu la glissifcre ou le rail en question devra pre- 
senter la qualite de surface requise. 
30 Des variantes pourront §tre apportees . 

Ainsi dans une premiere variante representee figure 
7, le plan d'incidence et de reflexion i+i' n'est plus 
aligne dans la direction des deplacements de l'objet a d§- 
tecter 25, qui est une regie, mais est perpendiculaire a 
35 ladite direction. Dans ce cas, qui peut §tre avantageux 

pour ces questions d 'encombrement dans la direction conside- 
* ree, les traits paralieies et 6quidistants 10 du reseau du 
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r§ticule 4 doivent coriserver leur perpendicularity par rap- 
port a la direction des emplacements de l'objet 25. L'agen- 
cement et le positionnement relatif de l'emetteur 2, du 
rScepteur 3 et du receptacle 4 est par contre identique 
5 dans le boltier 1 qui n'est pas represents sur cette figure. 
Dans la premiere forme d'exScution d§crite cette variante 
peut §tre appliquee par un changement de longueur et d'orien- 
tation de la glissiere 7 et de la partie de la plaque". de 
fond 6 collaborant avec cette glissiere. Dans la seconde 
10 forme d'ex§cution, aucune adaptation n'est necessaire. 

Des variantes pourront egalement §tre apportees dans 
l'agencement de 1'optique de detection disposee dans le 
boltier. 

Ainsi dans une seconde variante representee figure 8, 
15 ies rayons lumineux emis par l'emetteur 2 sont diriges per-' 
pendiculairement a la surface ref lechissante 9 de l'objet 
detecte, qui est ici aussi une regie 26, au travers du r6- 

ticule-4-et-d^un--pr-emier-ob-^ 

face 1« image du reseau de traits du reticule 4. Un second 
20 objectif 0 2 reprend cette image sous un angle A choisi aprSs 
diffusion par la surface r6f lechissante ?, et la reforme sur 
le recepteur 3. Cette variante, entre autres avantages inh6- 
rents a ce mode de projection d' images, permet une plus 
grande liberte dans la disposition de l'emetteur, du recep- 
25 teur et du reticule a I'interieur du Dottier, du fait qu'elie 
libere de la relation liant l'angle d" incidence i a l'angle 
de reflexion i r des exemples precedents et remplace celle-ci 
par le iibre choix de l'angle A. 

La troisieme variante representee figure 9 pr6sente 
30 ces mgmes avantages sous une distribution diff6rente encore 
appliquee a la detection des deplacements de la peripherie 
d'un plateau cylindrique 27. Dans cette troisieme variante, 
l'emetteur 2 eclaire une zone determin6e et limit6e de la 
peripherie du plateau 27 sous une incidence rasante pour 
35 augmenter le contraste ressortant de la granulation de cette 
surface. Un objectif 0 3 forme 1' image de la zone eclairee 
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sur le r6ticule 4 qui est ici plac§ devant le r£cepteur 3. 
Ce dernier recueille la lumifcre transmise par le r&ticule 4. 
Dans cette variante, il faut veiller d ce que le pas du r6- 
seau projetfe sur la p6riph6rie du plateau 27 ne soit pas 
5 d£form6 dans de trop grandes proportions par la courbure de 
cette surface, afin que le ph6nom£ne p§riodique qui g&re la 
detection puisse se produire. Dans le cas de courbure trop 
prononcfee par rapport a l'6tendue du r§seau du r§ticule il 
y aura lieu d'en tenir compte dans le trac6 de ce dernier. 
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Revendications 

1. Dispositif de detection incremental-optique des 
deplaceraents relatifs de deux objets materiels comportant 
un emetteur de rayons luroineux et un recepteur photo-sensi- 
ble disposes en regard des deux objets en question et en 
5 positions fixes par rapport a l'un d'eux et dans lequel ces 
deux objets presentent des Stats de surface complementaires 
propres a produire sur le recepteur des effets de contrastes 
lumineux alternes dont le nombre de phases est proportionnel 
a leur defacement relatif, caract6ris6 en ce que le premier 
10 des deux objets (5-20-25-26-27) comporte un surface refle- 
chissante (9) de granulation quelconque sensiblement regu- 
liere sur toute sa longueur utile et etendue dans la direc- 
tion des deplacements a detecter, en ce que le second objet 
est constitue par un reticule (4) presentant un reseau de 
15 signes contrastes equidistants au moins dans ladite direction, 
en ce que au nroins l'eraetteur de rayons lumineux (2), le 

r§cepteur-photo-sen s tbte-(-3")- BT" re^eTfcTrre~T4~) sont d i spo- 

s6s tous trois d'un meme cdte du premier objet et en regard 
de sa surface ref l$chissante dans un boltier (1) comportant 
20 un element de positionnement (6, 7 - 21,22) destine" a le 
maintenir a hauteur constante d'une zone choisie de cette 
surface ref lechissante, et dans lequel boltier ces trois 
organes sont disposes dans un plan de r§flexion tel que les 
rayons lumineux en provenance de I 'emetteur sont r6flechis - 
25 sur le recepteur par ladite zone choisie, le reticule etant 
dispose pour sa part sur le trajet des rayons lumineux in- 
tercept's par le r§cepteur, entre l'emetteur et ce dernier. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le premier objet est un solide de section cons- 

30 tante a generatrices rectilignes (5-20, fig.. 1 a 5) sur au 
moins toute sa longueur utile. 

3. Dispositif selon les revendications 1 et 2, carac- 
teris§ en ce que 1 'element de positionnement de son boltier 
(1) est constitue par une coulisse (6-7, fig. 1-2) fixee 

35 audit boltier et dans laquelle translate le premier objet (5). 
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4. Dispositif selon les revend ications 1 et 2, carac- 
terise en ce que l'el§ment de positionnement de son boltier 
(1 ) est constitue par un support orientable (21, fig. 3-4) 
fixe audit boltier et coroportant un element de maintien (22) 

5 destin§ a §tre appose et immobilise sur un bati fixe (23) dans 
lequel translate le premier objet (20). 

5. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 
en ce que le plan de reflexion dans lequel sont disposes 
remetteur (2), le recepteur (3) et le reticule (4) est 
etendu dans la direction des deplacements du premier objet 

10 (5-20, fig. 1 a 6). 

6. Dispositif selon la revendication 1, caract6rise 
en ce que le plan de reflexion dans lequel sont disposes 
l'emetteur (2), le recepteur (3) et le reticule (4) est 
perpendiculaire a la direction des deplacements du premier 

15 objet(25, fig. 7). 
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